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Beschreibung 

Verfahren zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung eines rotierenden Rades 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung 
eines rotierenden Rades mit einem beriihrungslos das Rad abtastenden Sensor, der 
eine Impulsfolge erzeugt. 

Fur elektronische Steuerungssysteme in Kraftfahrzeugen, z. B. ein Antiblockiersystem 
1 0 Oder ein elektronisches Zundsystem, ist es erforderllch, die Drehzahl, die relative 

Winkelstellung eines Rades oder der Kurbelwelle und/oder deren Winkelbeschleunigung 
Oder momentane Umdrehungsgeschwindigkeit zu messen. Hierzu ist ein Sensor, 
beispielsweise ein optischer Sensor oder ein Hallsensor, vorgesehen, der beruhrungslos 
das Rad oder ein auf der Kurbelwelle sitzendes Rad abtastet. Auf dem Rad sind 
15 Abtastmarken vorgesehen, die z. B. als Striche oder als Zahne ausgefiihrt sein konnen. 

Die Genauigkeit der Drehzahlmessung und der ermittelten Winkelstellung wird durch 
externe Storsignale und/oder thermisches Rauschen beeintrachtigt. Beim Messen der 
Winkelstellung macht sich dieses thermische Rauschen als einen Jitter bemerkbar. Wird 

20 ein digitales Mel^system zur Messung der Drehzahl und zur Bestimmung der 

Winkelstellung eingesetzt, so tritt neben dem thermischen Rauschen eine weitere das 
MeRergebnis verfalschende Fehlerquelle auf, die durch die minimale digitale Auflosung 
des LSB Oder der Taktrate bestimmt wird. Qblichen/veise ist der durch die minimale 
digitale Auflosung des LSB verursachte Melifehler grolier als der durch thermisches 

25 Rauschen verursachte Melifehler. Andert sich beispielsweise die Lage der Schwelle 
innerhalb eines Umlaufes, dann andern sich auch die Abtastzeitpunkte zwischen den 
einzelnen Abtastmarken auf dem Rad, so dass von der Auswerteeinrichtung eine 
momentane Anderung der Umdrehungsgeschwindigkeit festgestellt wird, obgleich sich 
an der Umdrehungsgeschwindigkeit nichts geandert hat. 

30 

Weitere Fehlerquellen sind der Offset des Sensors und eine Langzeittrift infolge der 
Alterung des Sensors oder einer allmahlichen Temperaturanderung im Meliumfeld, 
beispielsweise durch die En/varmung des Motores. 

35 Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Messung der Drehzahl, der 
Winkelbeschleunigung und zur Bestimmung der Winkelstellung eines Rades mittels 
eines beruhrungslos das Rad abtastenden Sensors so zu gestalten, dass die Drehzahl 
und die Winkelstellung des Rades moglichst genau gemessen werden und dass sowohl 
der Offset als auch die Langzeittrift infolge Alterung des Sensors oder infolge einer 

40 Temperaturanderung weitestgehend kompensiert werden. 


Eine erste verfahrensmaliige Losung dieser Aufgabe gemali den im Anspruch 1 
angegebenen Merkmalen sieht vor, dass die Amplitude der Impulse in einem Vergleicher 
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zwischen den Extremwerten oder den Amplituden der Impulse und der ersten 
Schaltschwelle einen vorgebbaren Hochstwert nicht iiberschreitet. 

Eine dritte im Anspruch 3 angegebene verfahrensmaliige Losung dieser Aufgabe sieht 
5 vor, dass die Amplitude der Impulse in einem Vergleicher mit einer variablen 
Schaltschwelle verglichen werden, die angepalit wird, wenn der Betrag der Differenz 
zwischen den Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse einen vorgebbaren 
Hochstwert uberschreitet. 

1 0 SchlieUIich sieht eine vierte im Anspruch 4 angegebene verfahrensmaliige Losung 
dieser Aufgabe vor, dass die Amplitude der Impulse in einem Vergleicher mit einer 
variablen Schaltschwelle verglichen werden, die angepaftt wird, wenn der Betrag der 
Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse einen vorgebbaren Hochstwet 
uberschreitet. 

15 



Durch die beschriebenen Losungen wird sichergestellt, dass die Lage der 
Schaltschwelle fur das Sensorausgangssignal mdglichst stabil und mittig zwischen dem 
minimalen und maximalen Sensonwert liegt. 


20 Der Sensor tastet die Abtastmarken auf dem Rad ab. Diese Abtastmarken konnen 
beispielsweise Striche sein, die von einem optischen Sensor abgetastet werden, oder als 
Zahne ausgefuhrt sein, die von einem Hallsensor abgetastet werden. Als 
Synchronisationsmarke kann ein breiterer Strich, eine Zahnlucke oder eln breiterer Zahn 
vorgesehen sein. 

25 

Der Sensor erzeugt beim Abtasten einer Abtastmarke - eines Striches oder eines 
Zahnes oder einer Zahnlucke - einen Impuls oder lasst einen Impuls aus, beispielsweise 
bei einer Zahnlucke. 

30 Mittels der vom Sensor gelieferten Meliwerte kann eine Auswerteschaltung die relative 
Winkelstellung des Rades, die augenblickliche Umdrehungsgeschwindigkeit oder die 
Winkelbeschleunigung bestimmen. 

Bei dem ersten im Anspruch 1 beschriebenen erfindungsgemalSen Verfahren wird die 
35 Amplitude der vom Sensor erzeugten Impulse mit der Schaltschwelle eines Vergleichers 
verglichen. Sobald der Betrag der Differenz zwischen der Amplitude der Impulse und 
der Schaltschwelle des Vergleichers einen vorgebbaren Hochstwert uberschreitet, wird 
die Schaltschwelle so angepaUt, dass diese Differenz wieder unter den vorgebbaren 
Hochstwert sinkt. 1st die Amplitude der vom Sensor erzeugten Impulse grolier als die 


-3- 

L. Blossfeld C-1859 

Sa/Go 
mic053 
20.Dez. 99 


verglichen. Wenn die Differenz der beiden Amplituden einen vorgebbaren Hbchstwert 
erreicht, wird die Schaltschwelle des Vergleichers angepaBt. Liegt die Amplitude des 
zweiten Impulses iiber der des ersten Impulses, so wird die Schaltschwelle erhoht, 
wahrend sie emiedrigt wird, wenn die Amplitude des zweiten Impulses unter der des 
5 ersten Impulses liegt. 

Das im Anspruch 4 angegebene dritte erfindungsgemaSe Verfahren sieht vor, die 
Frequenzen aufeinanderfolgender Impulsfolgen zu bestimmen. Wenn die Differenz der 
Frequenzen zweier aufeinanderfolgender Impulsfolgen, die z. B. nur aus zwei Impulsen 
1 0 bestehen konnen, einen vorgebbaren Hbchstwert iiberschreitet , wird die Schaltschwelle 
des Vergleichers angepalit. Unterhalb dieser Frequenz ist die Drehzahl zu gering, 
beispielsweise im Startfall, so dass eine Anpassung der Schaltschwellen fur den Sensor 
nicht sinnvoll ist. Ist die Drehzahl jedoch ausreichend hoch, dann kann die Schaltwelle 
nach einer der bereits beschriebenen Losungen angepasst werden. 


15 


Die fur die drei erfindungsgemaften Verfahren vorgesehenen Bedingungen zur 
Anpassung der Schaltschwelle des Vergleichers konnen beliebig miteinander konjunktiv 
verknupft werden. 


20 Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaiien Verfahren sieht vor, dass eine 
Anpassung der Schaltschwelle des Vergleichers erst ab einer bestimmten Drehzahl des 
Rades durchgefuhrt wird. 


Eine weitere Ausgestaltung der drei erfindungsgemaSen Verfahren sieht vor, die 
25 Anpassung der Schaltschwelle des Vergleichers nur wahrend des Synchronsignals 
durchzufiihren. Selbstverstandlich konnen auch diese Bedingungen beliebig konjunktiv 
miteinander verknupft sein. 

So mussen beispielsweise bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung folgende 
30 Bedingungen gleichzeitig erfullt sein: 


1. Die Differenz zwischen den Impulsamplituden und der Schaltschwelle uberschreitet 
einen ersten vorgebbaren Schwellwert. 

rr^::"'. 

W 35 2. Die Differenz der Amplituden aufeinanderfolgender Impulse uberschreitet einen 
zweiten vorgebbaren Hbchstwert. 


3. Die Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse uberschreitet einen 
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In den Figuren sind Schaltungsanordnungen zur Durchfiihrung der erfindungsgemaBen 
Verfahren abgebildet. 

In der Zeichnung zeigen: 


Figur 1 eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung der gemaS Anspruch 1,2 
und 4, 


Figur 2 eine weitere Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung der 

erfindungsgemaBen Verfahren nach Anspruch 1, 2 Oder 4 und 

Figur 3 eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung eines der angegebenen 
Verfahren. 


Es wird nun die in der Figur 1 gezeigte Schaltungsanordnung beschrieben und eriautert. 

Der Ausgang eines Sensors S, der die Abtastmarken M eines Rades R abtastet, ist mit 
dem ersten Eingang eines Vergleichers V und einer Auswerteschaltung A verbunden, 
deren Ausgang mit dem zweiten Ausgang des Vergleichers V verbunden ist. 

In der Auswerteschaltung A werden die Amplituden der vom Sensor S erzeugten 
Impulse mit der Schaltschwelle des Vergleichers V verglichen. Wenn die Differenz 
zwischen der Amplitude der Impulse und der Schaltschwelle den vorgebbaren 
Hochstwert uberschreitet, paBt die Auswerteschaltung A die Schaltschwelle an. 

In der Auswerteschaltung A konnen aber auch die Amplituden aufeinanderfolgender 
Impulse, die vom Sensor S erzeugt werden, miteinander verglichen werden. Liegt die 
Differenz der Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse uber einem vorgebbaren 
Hochstwert, so paBt die Auswerteschaltung A die Schaltschwelle an. In der 
Auswerteschaltung A konnen auch die beiden beschriebenen Bedingungen konjunktiv 
miteinandern verknupft sein. 

In der Figur 2 ist eine weitere Schaltungsanordnung gezeigt, die durch einen 
Synchrondetektor SY erganzt ist. Der Ausgang des Vergleichers V ist mit dem Eingang 
des Synchrondetektors SY verbunden, dessen Ausgang mit dem zweiten Eingang der 
Auswerteschaltung A verbunden ist. 


Die Auswerteschaltung A paBt die Schaltschwelle nur dann an, wenn die vorgesehenen 
Bedingungen erfullt sind und der Synchrondetektor SY gleichzeitig ein Synchronsignal 
detektiert. 
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Sie unterscheidet sich von der in Figur 2 gezeigten Schaltungsanordnung durch ein Filter 
F, dessen Eingang mit dem Ausgang des Sensors S und dessen Ausgang mit dem 
dritten Eingang der Auswerteschaltung A verbunden ist. 

5 Die in der Figur 3 abgebildete Schaltungsanordnung kann die Anpassung der 
Schaltschwelle wahlweise nach einer oder mehreren der angegebenen Bedingungen 
durchfuhren. 

Die Erfindung ist insbesondere zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug geeignet, wo sie 
1 0 beispielsweise die Drehzahl und die Winkelstellung der Kurbelwelle genau fur ein 
eiektronisches Zundsystem, die Drehzahl und die Winkelstellung der einzelnen Rader fur 
ein Antiblockiersystem, fiir eine Antischlupfregelung oder ein Fahrstabilisierungssystem 
ermittelt. 
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Bezugszeichenliste 


A 

Auswerteschaltung 

5 F 

Filter 

M 

Abtastmarke 

R 

Rad 

S 

Sensor 

SY 

Synchrondetektor 

10 V 

Vergleicher 
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Patentanspruche 


LVerfahren zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung eines Rades (R) 
mittels eines beruhrungslos das Rad (R) abtastenden Sensors (S) der eine 
Impulsfolge erzeugt. dadurch gekennzeichnet. dass die Amplitude der 
Impulse in einem Vergleicher (V) mit einer variablen Schaltschwelle vergilchen 
werden, die so angepaSt wird, dass der Betrag der Differenz zwischen den 
Amplituden der Impulse und der Schaltschwelle einen vorgebbaren Hochstwert nicht 
uberschreitet. 

2. Verfahren zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung eines Rades (R) 
mittels eines beruhrungslos das Rad (R) abtastenden Sensors (S) der eine 
Impulsfolge erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die positive und negative Amplitude der 
Impulse Oder deren Maximal- und Minimalwerte in einem Vergleicher (V) mit einer 
vanabten Schaltschwelle vergilchen werden, die so angepalit wird. dass der Betrag 
der Differenz zwischen den Extremwerten Oder den Amplituden der Impulse und der 
vanablen Schaltschwelle einen vorgebbaren Hochstwert nicht uberschreitet. 

3. Verfahren zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung eines Rades (R) 
mittels eines beruhrungslos das Rad (R) abtastenden Sensors (S) der eine 
Impulsfolge erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude der Impulse in einem 
Vergleicher (V) mit einer variablen Schaltschwelle verglichen werden, die angepaBt 
wird, wenn der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden zweier 
aufeinanderfolgender Impulse einen vorgebbaren Hochstwert uberschreitet. 

4. Verfahren zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung eines Rades (R) 
mittels eines beruhrungslos das Rad (R) abtastenden Sensors (S) der eine 
Impulsfolge erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude der Impulse in einem 
Vergleicher (V) mit einer variablen Schaltschwelle verglichen wird, die angepalit wird 
wenn der Betrag der Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse einen ' 
vorgebbaren Hochstwert uberschreitet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepaBt wird, wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle einen vorgebbaren ersten Hochstwert ubeschreitet und gleichzeitig 
der Betrag der Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden und der 
vanablen Schaltschwelle eine vorgebbaren zweiten Hochstwert uberschreitet. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalit wird wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle einen vorgebbaren ersten Hochstwert uberschreitet und gleichzeitig 
der Betrag der Differenz der Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse einen 
vorgebbaren dritten Hochstwert uberschreitet. 


7. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalit wird. wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle einen vorgebbaren ersten Hochstwert uberschreitet und gleichzeitig 
der Betrag der Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse einen 
vorgebbaren vierten Hochstwert uberschreitet. 

8. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalit wird. wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden der 
Impulse und der variablen Schaltschwelle den zweiten vorgebbaren Hochstwert und 
gleichzeitig der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden zweier 
aufeinanderfolgender Impulse den vorgebbaren dritten Hochstwert uberschreitet. 

9. Verfahren nach Anspruch 2 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepaSt wird. wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden der 
Impulse und der variablen Schaltschwelle den vorgebbaren zweiten Hochstwert und 
gleichzeitig der Betrag der Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse 
den vorgebbaren vierten Hochstwert uberschreitet. 

10. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalXt wird, wenn 
der Betrag der Differenz der Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse den 
vorgebbaren dritten Hechstwert uberschreitet und gleichzeitig der Betrag der 
Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse einen vorgebbaren dritten 
Hochstwert Qberschreitet. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalit wird, wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle den vorgebbaren ersten Hochstwert und gleichzeitig der Betrag der 
Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden der Impulse und der 
variablen Schaltschwelle den vorgebbaren zweiten Hochstwert und gleichzeitig der 
Betrag der Differenz zwischen den Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse 
den vorgebbaren dritten Hochstwert uberschreitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalJt wird, wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle den vorgebbaren ersten Hochstwert und gleichzeitig der Betrag der 
Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden und der variablen 
Schaltschwelle den vorgebbaren zweiten Hochstwert und gleichzeitig der Betrag der 
Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse den vorgebbaren vierten 
Hochstwert uberschreitet. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 und 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepalit wird, wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle den vorgebbaren ersten Hochstwert uberschreitet und gleichzeitig der 
Betrag der Differenz der Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse den 
vorgebbaren zweiten Hochstwert uberschreitet und gleichzeitig der Betrag der 
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Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse den vorgebbaren dritten 
Hochstwert uberschreitet. 


14. Verfahren nach Anspruch 2 und 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepaBt wird, wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden der 
Impulse und der variablen Schaltschwelle den vorgebbaren zweiten Hochstwert und 
gleichzeitig der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden zweier 
aufeinanderfolgender Impulse den dritten vorgebbaren Hochstwert und gleichzeitig 
der Betrag der Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse den 
vorgebbaren vierten HSchstwert uberschreitet. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepafJt wird, wenn 
der Betrag der Differenz zwischen den Amplituden der Impulse und der 
Schaltschwelle den vorgebbaren ersten Hochstwert und gleichzeitig der Betrag der 
Differenz zwischen den Extremwerten oder den Amplituden der Impulse und der 
variablen Schaltschwelle den vorgebbaren zweiten Hochstwert und gleichzeitig der 
Betrag der Differenz zwischen den Amplituden zweier aufeinanderfolgender. Impulse 
den vorgebbaren dritten Hochstwert und gleichzeitig der Betrag der Differenz der 
Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse den vorgebbaren vierten Hochstwert 
uberschreitet. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerteschaltung (A) mittels der 
vom Sensor (S) empfangenen Impulse die relative Winkelstellung des Rades, die 
augenblickliche Umdrehungsgeschwindigkeit oder die Winkelbeschleunigung' 
bestimmt. 


17. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2, 3, 5, 6 ,7. 8, 9, 10, 11 12 13 14 15 
Oder 16 . . > , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle erhoht wird, wenn die 
Differenz der Amplituden positives Vorzeichen hat, dagegen erniedrigt wird wenn sie 
negatives Vorzeichen hat. 

18. Verfahren nach Anspmch 4, 7, 9, 10. 12, 13, 14, 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle erhoht wird, wenn die 
Differenz der Frequenzen positives Vorzeichen hat, dagegen erniedrigt wird wenn sie 
negatives Vorzeichen hat. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine vom Sensor (S) abtastbare 
Synchronmarke auf dem Rad (R) vorgesehen ist, aus der der Sensor (S) ein 
Synchronsignal ableitet. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltschwelle angepafit wird, wenn 
der Sensor (S) das Synchronsignal erzeugt. 

21 . Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 2 3 
5, 6, 8 Oder 12, ' ' ' 


-10- 


L Blossfeld 


C-1859 
Sa/Go 
mic053 


20. Dez. 99 


dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang des das Rad (R) 
beruhrungslos abtastenden Sensors (S) mit dem ersten Eingang eines Vergleichers 
(V) und einer Auswerteschaltung (A) verbunden ist, deren Ausgang mit dem zweiten 
Eingang des Vergleichers (V) verbunden ist. 

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet. dass der Ausgang des Vergleichers (V) mit 
dem Eingang eines Synchrondetektors (SY) verbunden ist, dessen Ausgang an den 
zweiten Eingang der Auswerteschaltung (A) angeschlossen ist. 

23. Schaltungsanordnung nach Anspruch 22 zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang des Sensors (S) mit dem 
Eingang eines Filters (F) verbunden ist, dessen Ausgang mit dem dritten Eingang 
der Auswerteschaltung (A) verbunden ist. 

24. Verfahren oder Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur den Sensor (S) ein optischer Sensor 
Oder ein Hallsensor vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung 

Zum Erfassen der Drehzahl und der Winkelstellung eines Rades (R) tastet ein Sensor 
(S), z. B. ein optischer Sensor oder ein Hallsensor, Abtastmarken (IVI) des Rades (R) 
beriihrungslos ab und erzeugt eine Impulsfolge. Die Amplitude der Impulse wird in einem 
Vergleicher (V) mit einer variablen Schaltschwelie verglichen. Urn ein moglichst genaues 
Meliergebnis zu erzielen und den Offset sowie die Langzeitdrift des Sensors (S) 
weitestgehend zu kompensieren wird, die Schaltschwelie angepalSt, wenn eine oder 
mehrere der folgenden Bedingungen erfullt ist bzw. sind: 

1 . Die Differenz der Amplitude der Impulse und der Schaltschwelie uberschreitet einen 
vorgebbaren ersten Hochstwert. 

2. Die Differenz der Amplituden zweier aufeinanderfolgender Impulse uberschreitet 
einen vorgebbaren zweiten Hochstwert. 

3. Die Differenz der Frequenzen aufeinanderfolgender Impulse uberschreitet einen 
vorgebbaren dritten Hochstwert. Das Verfahren ist vorteilhaft in einem KFz 
einsetzbar, um die Drehzahl und die Winkelstellung der Kurbelwelle fur ein 
elektronisches Zundsystem oder der Rader fur ein Antiblockiersystem, ein 
Antischlupfsystem oder ein Fahrstabilisierungssystem zu erfassen. 


Figur 3 
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